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به عنوان شاخص  muilofitsugna mussagraSو silanitsetni avlUاستفاده از محتوای کلروفیل جلبکهای
 زیستی آلودگی فلسی
 1، احوذ ػَاسي1، ػليشضب كفبّيِ21*، ػلي دادالْي ػْشاة1هلغفي الِ ٍسدي
 
 ػلَم دسیبیي ٍ اقيبًَػي، داًـگبُ ػلَم ٍ فٌَى دسیبیي خشهـْشدسیب، داًـکذُ  صیؼت ؿٌبػيگشٍُ . 1
 ، داًـکذُ هٌبثغ عجيؼي دسیب،داًـگبُ ػلَم ٍ فٌَى دسیبیي، خشهـْشگشٍُ هحيظ صیؼت دسیب.2
 
 چکیده
دس تدوغ صیؼتي فلضات muilofitsugna mussagraSٍ  silanitsetni avlUتَاًبیي دٍ گًَِ خلجک هبکشٍػکَپي 
ػٌگيي ًيکل، کبدهين، هغ ٍ ػشة ٍ اهکبى اػتفبدُ اص هحتَاي کلشٍفيل آًْب ثِ ػٌَاى ؿبخق اػتشع فلضي هَسد 
ایؼتگبُ ػبحلي دس هحذٍدُ اػتبى ثَؿْش، دس عي دٍ فلل ػشد  4هغبلؼِ قشاس گشفت. ًوًَِ ّبي خلجک ٍ سػَة اص 
 56) خوغ آٍسي گشدیذ. فلضات ػٌگيي ثب کوک اػيذًيتشیک غليظ ٍ داؽ (8831) ٍ گشم (تيش هبُ 7831هبُ (ثْوي 
اػتخشاج ٍ اًذاصُ گيشي کلشٍفيل خلجکْب ًيض ثب دسكذ)، اػتخشاج ٍ ثِ ٍػيلِ دػتگبُ خزة اتوي اًذاصُ گيشي ؿذًذ. 
ًگيي غلظت فلضات ًيکل، کبدهين، هغ ٍ دسكذ) ٍ دػتگبُ اػپکتشٍفَتَهتش كَست پزیشفت. هيب 09کوک اػتَى (
 silanitsetni.Uهيکشٍگشم دس گشم ٍصى خـک، دس خلجک  54/69ٍ  6/09، 6/83، 23/71ػشة دس سػَثبت ثِ تشتيت 
ثِ تشتيت  muilofitsugna.Sهيکشٍگشم دس گشم ٍصى خـک ٍ دس خلجک  23/80ٍ  6/87، 4/80، 92/72ثِ تشتيت 
ٍگشم دس گشم ٍصى خـک ثِ دػت آهذ. ضشایت ّوجؼتگي پيشػَى ثيي غلظت هيکش 81/03ٍ  5/31، 3/87، 51/00
ٍ ّوچٌيي ثيي غلظت ػشة ٍ کبدهين دس سػَثبت ٍ خلجک  silanitsetni.Uػشة دس سػَثبت ٍ خلجک 
 دس هقبیؼِ ثب خلجک silanitsetni.Uهؼٌي داس ثَد. ًتبیح ًـبى داد کِ خلجک  muilofitsugna.S
، muilofitsugna .S يـتشي ثشاي تدوغ صیؼتي فلضات ػٌگيي داسد ٍ خلجک قَُْ ايتَاًبیي ثmuilofitsugna.S
خلجک  حؼبػيت ثيـتشي ًؼجت ثِ تغييشات غلظت فلضات داسد. ًتبیح ًـبى داد کِ تغييشات غلظت کلشٍفيل دس
ظش هي سػذ ثْتش هي تَاًذ تغييشات غلظت فلضات ػٌگيي دس هحيظ سا اًؼکبع ثذّذ. ّوچٌيي ثِ ً muilofitsugna.S
) تغييشات غلظت فلضات ػٌگيي سا دس هقبیؼِ ثب تغييشات a/cٍ  a/bتغييشات ًؼجت کلشٍفيل ّب دس ّش دٍ گًَِ خلجکي (
 ، ثْتش هٌؼکغ کشدُ ثبؿذ. cٍ  b، aغلظت ّش یک اص کلشٍفيلْبي 
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خلجکْبي هبکشٍػکَپي ثِ ػلت داؿتي ٍیظگيْبي 
هٌحلش ثِ فشدي ّوچَى فشاًٍي ٍ گؼتشدگي هٌبػت، 
قشاس داؿتي دس قؼوتْبي اثتذایي صًديشُ غزایي ٍ 
ّوچٌيي ثؼتش صي ٍ ثبثت ثَدى، هي تَاًٌذ دس اسصیبثي 
 llewdraCکيفي اکَػيؼتوْبي ػبحلي ثِ کبس سًٍذ (
). دس ػغح خْبى، خلجکْبي ػجض ٍ 2002 ,.la te
ٍ  ahpromoretnEخلَكب گًَِ ّبي هشثَط ثِ خٌغ 
، ثيـتش اص ػبیش گًَِ ّبي خلجکي دس تحقيقبت avlU
هشتجظ ثب پبیؾ صیؼتي فلضات ػٌگيي دس 
گيشًذ. اکَػيؼتوْبي ػبحلي هَسد اػتفبدُ قشاس هي 
دلایل کبسثشد ٍػيغ ایي خلجکْب؛ فشاٍاًي ٍ گؼتشؽ 
ػت دس ثؼيبسي اص ًقبط ػبحلي دًيب، داؿتي هٌب
هَسفَلَطي ٍ ػبختبس ظشیف، ػبدُ ٍ یکٌَاخت، ػشػت 
سؿذ ثبلا ٍ اًؼکبع ػشیغ تغييشات آلَدگي هحيظ دس 
هقبیؼِ ثب ثؼيبسي اص گًَِ ّبي دیگش، رکش ؿذُ اػت. 
ایي گًَِ ّب اص ًظش غزایي ًيض اص اّويت خبكي 
 dna raklagrahD ;6002 ,.la te aelaM(ثشخَسداسًذ 
). ثشخي هحققبى ػقيذُ داسًذ کِ گًَِ 9002 ,racelreV
کِ خضٍ خلجکْبي  mussagraSّبي هشثَط ثِ خٌغ 
قَُْ اي ّؼتٌذ، هٌبػت تشیي گًَِ ّبي خلجکي ثشاي 
فلضات ػٌگيي ثِ ٍیظُ دس هٌبعق ثشخي پبیؾ صیؼتي 
 ;7002 ,iraweT dna ajedaJگشهؼيشي هي ثبؿٌذ (
). ایي خٌغ اص 9002 ,nagahzabnA dna igayanihtoJ
اّويت غزایي ٍ تدبسي صیبدي دس ػغح خْبى ثشخَسداس 
اػت ٍ اص آى هبدُ تدبسي آلظیٌبت کِ دس كٌبیغ هختلف 
ثِ ٍیظُ غزایي، داسٍیي ٍ ثْذاؿتي کبسثشد داسد، 
اػتخشاج هي ؿَد. ایي تشکيت ًَػي پلي ػبکبسیذ اػت 
اي یبفت کِ ثِ ٍفَس دس دیَاسُ ػلَلي خلجکْبي قَُْ 
هي ؿَد ٍ ظشفيت ثبلایي ثشاي خزة فلضات ػٌگيي 
 ). 9002 ,racelreV dna raklagrahDداسد (
دس هَخَدات تَليذ کٌٌذُ، اثشات ػويت فلضات 
ػٌگيي هوکي اػت ثِ كَست خلَگيشي اص تَليذ 
 te nnamuaBکلشٍفيل، فتَػٌتض ٍ سؿذ ثشٍص پيذا کٌذ (
صًديشُ اًتقبل  ). فلضات ػٌگيي ثب اختلال دس9002 ,.la
الکتشٍى ٍ خبیگضیي ؿذى ثِ خبي اتوْبي هٌيضین دس 
هَلکَلْبي کلشٍفيل، فؼبليت فتَػٌتض دس گيبّبى سا ثب 
). 6991 ,.la te reppuKًقلبى سٍثشٍ هي ػبصًذ (
ثٌبثشایي هحتَاي کلشٍفيل گيبّبى هي تَاًذ اص خولِ 
ؿبخلْبي فيضیَلَطیک خْت ثشسػي اػتشػْب اص خولِ 
ثب هٌـب اًؼبًي ثبؿذ. ثشخي هحققبى ػقيذُ  اػتشػْبي
داسًذ کِ ثشسػي ًؼجت غلظت کلشٍفيلْبي هَخَد دس 
گيبّبى ثْتش اص ثشسػي خذاگبًِ غلظت ّش یک اص 
کلشٍفيلْب هي تَاًذ تغييشات هحيغي سا ًـبى ثذّذ 
).ّذف اص اًدبم هغبلؼِ حبضش، 4002 ,.la te siZ(
ٍ  silanitsetni .Uْبي هقبیؼِ تَاًبیي خلجک
دس تدوغ صیؼتي فلضات ػٌگيي muilofitsugna.S
ًيکل، کبدهين، هغ ٍ ػشة ٍ ثشسػي اهکبى اػتفبدُ اص 
هحتَاي کلشٍفيل آًْب ثِ ػٌَاى ؿبخق اػتشع فلضي 
 هي ثبؿذ.
 
 مواد و روش ها.2
ًوًَِ ثشداسي اص خلجکْب ٍ سػَثبت اص چْبس ایؼتگبُ  
دس اهتذاد ػَاحل خضس ٍ هذي اػتبى ثَؿْش كَست 
، هَقؼيت 1، هختلبت ٍ دس ؿکل 1گشفت. دس خذٍل 
ایؼتگبُ ّبي هَسد هغبلؼِ هـخق ؿذُ اػت. ػؼي 
ؿذ تٌْب خلجکْبي ػبلن ٍ چؼجيذُ ثِ ثؼتش ثشداؿت 
ؿًَذ. پغ اص ًوًَِ ثشداسي اص خلجکْب، ًوًَِ ّب ثب آة 
دسیب ؿؼتِ ٍ دسٍى کيؼِ ّبي ًبیلًَي قشاس دادُ ؿذًذ. 
ًوًَِ ثشداسي خلجکْب ٍ اص  ًوًَِ ّبي سػَة ًيض اص هحل
ػبًتيوتشي ثشداؿت ٍ دسٍى ظشٍف  0-5 ِ ػغحيلای
پلي اتيلٌي اػيذ ؿَیي ؿذُ رخيشُ ؿذًذ. توبم ًوًَِ 
دسخِ ػبًتيگشاد تب صهبى  4ّب دس یخذاى ٍ دس دهبي 
اًتقبل ثِ آصهبیـگبُ ًگْذاسي ؿذًذ. دس آصهبیـگبُ 
ثبس ػِ  ،اثتذاًوًَِ ّبي خلجکخْت اػتخشاج کلشٍفيل، 
ؿؼتِ ٍ آثکـي ٍ ثِ کوک ّبٍى چيٌي  هقغشثب آة 
حذٍد یک گشم اص خلجکْبي ػپغ کبهلا کَثيذُ ؿذًذ. 
لِ ؿذُ دس لَلِ ّبي ؿيـِ اي هخلَف دػتگبُ  کبهلا
دسكذ  09ػي ػي اػتَى01ػبًتشیفيَط قشاسدادُ ؿذ ٍ 
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. لَلِ ّب )5002 ,.la te ihalodaD( ثِ آى اضبفِ گشدیذ
ػبػت  2یخچبل حذٍد دس هحيظ تبسیک ٍ خٌک 
اص لَلِ ّب پغ اص گزؿت ایي هذت، ًگْذاسي ؿذًذ. 
خبسج ؿذُ ٍ پغ اص سػيذى ثِ دهبي اتبقذس یخچبل 
دقيقِ  01دػتگبُ ػبًتشیفيَط قشاس دادُ ؿذًذ ٍ ثِ هذت 
ػبًتشیفيَط ؿذًذ. دٍس دس دقيقِ،  0002ػشػت ٍ ثب 
ػپغ خزة هحلَل ثبلایي دسٍى لَلِ ّب ثِ کوک 
اثتذا دس عَل هَج ٍیظُ کذٍست هحلَل هتش اػپکتشٍفَتَ
دس عَل هَخْبي ٍیظُ کلشٍفيل ًبًَهتش) ٍ ػپغ  057(
ٍ  bٍ  a(خلجکْبي ػجض داساي کلشٍفيلْبي cٍ  b، a
) ّؼتٌذ cٍ  aخلجکْبي قَُْ اي داساي کلشٍفيلْبي 
 gnoJ eDًبًَهتش خَاًذُ ؿذ( 036ٍ  746، 466یؼٌي 
هيضاى ًَِ ّب، خزة ًو قشائت). پغ اص 4991 ,.la te
ٍ ّوکبساى  ihalodaDغلظت کلشٍفيلْب ثش اػبع سٍؽ 

















 . هَقؼيت ایؼتگبّْبي هَسد هغبلؼِ ثش سٍي ًقـِ1ؿکل 
 
 
 ّبي هَسد هغبلؼِ هَقؼيت خغشافيبیي ایؼتگبُ.1 خذٍل
 خغشافيبیي    ایؼتگبُ
 92º, 93′N -    05 º,42′E گٌبٍُ
 82º, 05′   -  N05º,25′ E شٍگبًُي
 72º, 94′   -  N15º , 55′ E الي
 72º, 42′   - N25º,83′E ّبلِ
 
خْت اػتخشاج ٍ اًذاصُ گيشي فلضات ػٌگيي، اثتذا 
ًوًَِ ّبي خلجک ثب آة هقغش ؿؼتِ ٍ ػپغ دس آٍى ٍ 
ػبػت  42دسخِ ػبًتيگشاد ثِ هذت  08دس دهبي 
ثبثت ). ػپغ ثب خـک ؿذًذ ( ثشاي سػيذى ثِ ٍصى 
کوک ّبٍى چيٌي کبهلا پَدس ؿذًذ. ًوًَِ ّبي سػَة 
ػبػت  42دسخِ ػبًتيگشاد ثِ هذت  501ًيض دس دهبي 
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 36کبهلا خـک ؿذُ ٍ پغ اص پَدس کشدى اص الک 
 3هيکشٍهتشي ػجَس دادُ ؿذًذ. ثشاي ّش ًوًَِ حذاقل 
تکشاس دس ًظش گشفتِ ؿذ. ًوًَِ ّب دس ظشٍف پلي اتيلٌي 
ي ؿذُ ٍ دس هحلي خـک ٍ خٌک تب صهبى اػيذ ؿَی
ّضن ًوًَِ ّب ثَػيلِ اػيذ ّضن، ًگْذاسي ؿذًذ. 
ًيتشیک غليظ ٍ ثب کوک دػتگبُ سفلاکغ، اًدبم 
پزیشفت. حذٍد یک گشم اص ّش ًوًَِ ثب کوک تشاصٍي 
 01گشم) ٍصى ؿذ ٍ ّوشاُ ثب  0/10دیديتبلي (ثب دقت 
ي دسكذ دسٍى لَلِ ّب 56هيلي ليتش اػيذ ًيتشیک 
اػيذ ؿَیي ؿذُ هخلَف دػتگبُ سفلاکغ سیختِ ؿذ 
ٍ خْت اًدبم ّضن هقذهبتي ثِ هذت یک ؿت دس 
دهبي آصهبیـگبُ ًگْذاسي گشدیذ. پغ اص عي ایي هذت، 
خْت ّضن کبهل ًوًَِ ّب، دػتگبُ سفلاکغ سٍي 
دسخِ ػبًتيگشاد تٌظين ؿذ ٍ ًوًَِ ّب ثِ  041دهبي 
دادُ ؿذ. ػبػت ثش سٍي دػتگبُ قشاس  4هذت حذٍد 
پغ اص اتوبم ػول ّضن، ًوًَِ ّب اص کبغز كبفي ػجَس 
هيلي ليتش سػبًذُ  05دادُ ٍ ثب آة هقغش ثِ حدن 
ؿذًذ. اًذاصُ گيشي غلظت فلضات هَخَد دس ًوًَِ ّب دس 
آصهبیـگبُ هحيظ صیؼت داًـگبُ تْشاى ٍ ثب کوک 
، 022-AA artceps nairaVدػتگبُ خزة اتوي هذل 
ِ ؿبّذ (هحلَل حبٍي اػيذ ّضن كَست گشفت. اص ًوًَ
کٌٌذُ ٍ فبقذ ًوًَِ خلجک ٍ سػَة) ٍ ًوًَِ کٌتشل 
حبٍي اػيذ ّضن کٌٌذُ ٍ هبدُ (هحلَل 
 dradnats nietorp hsifgoD ,CCRNاػتبًذاسد
) ًيض خْت ثشسػي 3-MROD lairetam ecnerefer
). تدضیِ ٍ 2دقت ٍ كحت کبس، اػتفبدُ گشدیذ (خذٍل 
ي ثذػت آهذُ ٍ سػن ًوَداسّب ثب ّب  تحليل آهبسي دادُ
اًدبم پزیشفت  7002lecxEٍ 21SSPSاػتفبدُ اص ًشم افضاس 
 ,.la te itnoC ;9991 ,aelaM dna sidinotiraH(




دس هغبلؼِ اًدبم ؿذُ اص ًوًَِ کٌتشل خْت ثشسػي 
ُ گشدیذ. ًتبیح آًبليض دػتگبّي هيضاى دقت کبس اػتفبد
ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 2ًوًَِ کٌتشل دس خذٍل 
 
 ثش حؼت هيکشٍگشم دس گشم ٍصى خـک غلظت فلضات ػٌگيي دس ًوًَِ اػتبًذاسد ٍ دسكذ ثبصیبفت .2خذٍل 
 فلض غلظت هشخغ غلظت ػٌديذُ ؿذُ دسكذ ثبصیبثي
 ًيکل 1/82 1/31 0/88
 کبدهين 0/92 0/32 0/97
 هغ 51/05 41/00 0/09
 ػشة 0/04 0/63 0/09
 
خْت هقبیؼِ ثْتش هيضاى تَاًبیي خلجکْبي ًوًَِ 
ثشداسي ؿذُ دس تدوغ صیؼتي فلضات ػٌگيي اص ؿبخق 
 tnemidesoiBیب فبکتَس تدوغ صیؼتي سػَة (
)، اػتفبدُ هي ؿَد FASB :rotcaf noitalumucca
). ایي ؿبخق ثيبًگش ًؼجت 7002 ,.la te eirbafaL(
ظت فلضات ػٌگيي دس خلجکْب ٍ سػَثبت هشتجظ ثب غل
، هقبدیش هحبػجِ ؿذُ ایي 3آًْب هي ثبؿذ. خذٍل 
 ؿبخق دس هغبلؼِ حبضش سا ًـبى هي دّذ.
ثشاي فْويذى آًکِ کذام یک اص دٍ گًَِ خلجک 
ًوًَِ ثشداسي ؿذُ تغييشات هحيغي اص ًظش هيضاى 
 آلَدگي ثِ فلضات ػٌگيي سا ثْتش هٌؼکغ کشدُ اًذ، هي
تَاى اص ضشایت ّوجؼتگي ثيي غلظت فلضات ػٌگيي دس 
خلجکْب ٍ هحيظ احبعِ کٌٌذُ آى (سػَة) ثْشُ گشفت. 
، ضشایت ّوجؼتگي ثيي غظت فلضات ػٌگيي 4 خذٍل
 .Uس سػَثبت ٍ غلظت فلضات ػٌگيي دس خلجکْبي د
سا ًـبى هي دّذ.muilofitsugna .Sٍsilanitsetni
 
 






 ایؼتگبّْبي هختلف دس ثْوي هبُ دسmuilofitsugna .Sٍ silanitsetni .Uٍ خلجک  دس سػَثبت ضات ػٌگييفلهيبًگيي غلظت  .2ؿکل 
سا ًـبى هي دّذ. ّوبًگًَِ کِ دیذُ هي ؿَد، ّش دٍ گًَِ خلجک ًوًَِ ثشداسي ؿذُ ثِ خَثي تغييشات هکبًي (ایؼتگبّي) ٍ صهبًي  تيش هبٍُ 
 ى دادُ اًذ.(فللي) دس هيضاى غلظت فلضات ػٌگيي سا ًـب
 












 0/10**: هؼٌي داسي دس ػغح  ،0/50*: هؼٌي داسي دس ػغح 
 
ؼييي هيضاى غلظت کلشٍفيل دس خلجکْبي ت
 ٍضؼيت هـخق کشدىهبکشٍػکَپي ثِ هٌظَس 
ؿبخلي اص ٍضؼيت  یکي آًْبهي تَاًذ ثِ ػٌَاىطفيضیَلَ
 ,.la te siZهحيظ صیؼت اعشاف خلجکْب ثِ کبس سٍد(
ٍ ًؼجت کلشٍفيل ّبي  هيبًگيي غلظت ،3ؿکل ). 4002
غلظت هيبًگيي ،4ٍ ؿکل  silanitsetni.Uگًَِ دسbٍ  a
 muilofitsugna .Sدسگًَِ  cٍaٍ ًؼجت کلشٍفيل ّبي 
سا ًـبى  تيش هبٍُ  ایؼتگبّْبي هختلف دس ثْوي هبُ دس
 دّذ. هي 
 ػشة    هغ   کبدهين   ًيکل
 silanitsetni .U 0/07 0/89 0/46 0/19
 muilofitsugna.S 0/04 0/47 0/95 0/74
 ػشة  هغ کبدهينًيکل 
 سػَةsilanitsetni .U0/17** 0/84* 0/94* 0/61
 سػَة –muilofitsugna .S0/37**  0/82  0/86** 0/54*
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 silanitsetni.U) دس خلجک a/b(  ْبًؼجت کلشٍفيلغلظت ٍ  .3ؿکل 
 
 muilofitsugna.Sدس خلجک) a/c(  ْبکلشٍفيلًؼجت غلظت ٍ  .4ؿکل 
 
ثشسػي اهکبى اػتفبدُ اص هحتَاي ثِ هٌظَس 
کلشٍفيل خلجکْب ثِ ػٌَاى ؿبخلي ثشاي اػتشع فلضات 
ضات ضشایت ّوجؼتگي ثيي غلظت فلػٌگيي، هي تَاى 
تؼييي لْب دس خلجکْبسا کلشٍفي ٍ ًؼجت ػٌگيي ٍ غلظت
ٍخَد ّوجؼتگي هٌفي ٍ هؼٌي داس ثيي هيضاى . ًوَد
فلضات ٍ حدن کلشٍفيلْب هي تَاًذ حبکي اص تبثيش هٌفي 
 .)4002 ,.la te siZ( فلضات ػٌگيي ثش سٍي خلجکْب ثبؿذ
ضشایت ّوجؼتگي پيشػَى ثيي غلظت ، 5 دس خذٍل
ٍ غلظت فلضات silanitsetni .Uکلشٍفيل دس خلجک 
 6 س خذٍلد ػٌگيي دس سػَثبت ًـبى دادُ ؿذُ اػت.
ٍ  ثيي غلظت کلشٍفيل پيشػَىّوجؼتگي  ضشایتًيض، 




 silanitsetni .Uٍ غلظت کلشٍفيل دس خلجک ثيي غلظت فلضات ػٌگيي دس سػَثبت پيشػَى ضشایت ّوجؼتگي .5 خذٍل
  ػشة هغ کبدهين ًيکل
 aکلشٍفيل  0/08* 0/65* 0/72 0/44*
 bکلشٍفيل  0/19** 0/74* 0/03 0/63
 aثِ  bًؼجت کلشٍفيل -0/41 -0/30 0/40 -0/44*
 0/10**: هؼٌي داسي دس ػغح  ،0/50*: هؼٌي داسي دس ػغح 
 
 
 silanitsetni .Uظت کلشٍفيل دس خلجک ٍ غلثيي غلظت فلضات ػٌگيي پيشػَى ضشایت ّوجؼتگي .6خذٍل 
  ػشة هغ کبدهين ًيکل
 aکلشٍفيل  0/49** 0/71 0/04 0/26**
 bکلشٍفيل  0/29** 0/50 0/42 0/04
 aثِ  bًؼجت کلشٍفيل -0/34* 0/11 -0/22 -0/13
 0/10**: هؼٌي داسي دس ػغح  ،0/50*: هؼٌي داسي دس ػغح 
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ي ، ضشایت ّوجؼتگي پيشػَى ثي7دس خذٍل 
ٍ غلظت  muilofitsugna.Sغلظت کلشٍفيل دس خلجک 
، ضشایت 8دس خذٍل ٍ فلضات ػٌگيي دس سػَثبت 
ٍ غلظت فلضات ّوجؼتگي پيشػَى ثيي غلظت کلشٍفيل 
، ًـبى دادُ ؿذُ muilofitsugna.Sدس خلجکػٌگيي 
 اػت. 
 
 muilofitsugna .Sدس خلجک غلظت کلشٍفيلٍ ضشایت ّوجؼتگي پيشػَى ثيٌغلظت فلضات ػٌگيي دس سػَثبت .7خذٍل 
  ػشة هغ کبدهين ًيکل
 aکلشٍفيل  -0/55** -0/32 -0/42 -0/07**
 cکلشٍفيل  -0/55* -0/01 -0/62 -0/86**
 aثِ  cًؼجت کلشٍفيل -0/10 0/05* 0/40 -0/04
 0/10**: هؼٌي داسي دس ػغح  ،0/50*: هؼٌي داسي دس ػغح 
 
 
 muilofitsugna .Sٍ غلظت کلشٍفيل دس خلجک  فلضات ػٌگيي ثيي غلظتپيشػَى ضشایت ّوجؼتگي .8خذٍل 
  ػشة هغ کبدهين ًيکل
 aکلشٍفيل  -0/76** 0/41 -0/63 -0/55**
 cکلشٍفيل  -0/46** 0/43 -0/32 -0/25*
 aثِ  cًؼجت کلشٍفيل -0/03 0/25* 0/33 -0/11
 0/10**: هؼٌي داسي دس ػغح  ،0/50*: هؼٌي داسي دس ػغح 
 
 تیجه گیریبحث و ن. 4
ًـبى هي دّذ کِ ّش دٍ گًَِ  2ثشسػي ؿکل 
خلجک ًوًَِ ثشداسي ؿذُ ثِ خَثي تغييشات هکبًي 
(ایؼتگبّي) ٍ صهبًي (فللي) دس هيضاى غلظت فلضات 
ػٌگيي سا اًؼکبع دادُ اًذ. ّوچٌيي هـبّذُ هي ؿَد 
 کِ ثغَس کلي غلظت فلضات هَسد ثشسػي دس خلجک ػجض
 .Sخلجک قَُْ اي  ثبلاتش اص silanitsetni .U
، هي ثبؿذ. ایي اهش هوکي اػت ًـبى muilofitsugna
، ثشاي silanitsetni .Uدٌّذُ تَاًبیي ثيـتش خلجک 
تدوغ دادى فلضات ثبؿذ. الجتِ هيضاى غلظت فلضات 
ػٌگيي دس ّش دٍ گًَِ خلجک ًوًَِ ثشداسي ؿذُ کوتش 
ًـبى دٌّذُ ایي ثبؿذ هي تَاًذ اص سػَثبت ثَد. ایي اهش 
ّوِ اؿکبل فلضي هَخَد دس سػَثبت قبثليت  کِ
دػتشػي صیؼتي ثشاي خلجکْب ًذاؿتِ ٍ دس ًتيدِ اص 
 dna notelggEپتبًؼيل خغش کوتشي ثشخَسداسًذ (
  ).4002 ,samohT
هي ًـبى دس هغبلؼِ حبضش FASBثشسػي فبکتَس 
ثشاي  silanitsetni .Uتَاًبیي خلجک ػجض دّذ کِ 
 .Sاص خلجک قَّْبي تدوغ دادى فلضات ػٌگيي ثيـتش
ٍ ّوکبساًؾ  lalleH-itA lE.اػت muilofitsugna
ػقيذُ داسًذ کِ گًَِ ّبي خلجکي ًيض )، 7002(
تَاًبیي mussagraSثًِؼجت  avlUخٌغهتؼلقجِ 
ثؼيبسي ثيـتشي ثشاي تدوغ دادى فلضات ػٌگيي داسًذ. 
هحققبى ػقيذُ داسًذ کِ تَاًبیي خلجکْبي ػجض دس  اص
فلضات ػٌگيي ثيـتش اص اص ثؼيبسي تدوغ دادى 
خلجکْبي قَُْ اي ٍ تَاًبیي خلجکْبي قَُْ اي ثيـتش اص 
غبلجب  خلجکْبي قشهضهي ثبؿذ ٍ ثِ ّويي دليل
خلجکْبي ػجضثِ ػٌَاى ؿبخق صیؼتي آلَدگيْبي 
هَخَد دس اکَػيؼوْبي ػبحلي هَسد اػتفبدُ قشاسهي 
 dna ifawhS-LA ;9991 ,.la te nworBگيشًذ (
. ثب ایي حبل ثشخي هحققبى ػقيذُ )8002 ,idhsuR
فلضات ػٌگيي دس  ثشخي تَاًبیي تدوغ صیؼتيداسًذ کِ 
گشٍُ ّبیدلجکي هي ػبیش خلجکْبي قَُْ اي ثيـتش اص 
ثبؿذ ٍ ػلت ایي اهش ثِ حضَس پلي ػبکبسیذّبي ػَلفبتِ 
ٍ آلظیٌبتْبیجبسداس دس دیَاسُ ػلَلي ٍ ّوچٌيي ٍخَد 
ثيي ػلَلي دس فضبّبي تشکيجبت هتؼذد فٌَلي دس 
 ,ihalodaDخلجکْبي قَُْ اي ًؼجت دادّوي ؿَد(
یکي اص هْوتشیي دلایل . )5002 ,.la te odaglaS ;3002
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دس خزة فلضات ػٌگيي سا هي avlUثبلایدٌغتَاًبیي 
تَاى دس هقبٍهت ثبلاي ایي خلجک دس ثشاثش فلضات 
ػٌگيي خؼت ٍ خَ کشد. ًتبیح حبكل اص ثشخي 
ِ هيضاى تدلي پشٍتئيي هغبلؼبت ًـبًذادُ اػت ک
پغ اص  silanitsetni.Uدس خلجک هبکشٍػکَپي  07PSH
دس هؼشم قشاسگيشي ثب ثشخي فلضات اص خولِ هغ 
یک  07PSH). 1002 ,.la te siweLافضایؾ هي یبثذ (
پشٍتئيي ؿَک حشاستي اػت کِ دس افضایؾ هقبٍهت 
هَخَدات صًذُ دس ثشاثش فلضات ًقؾ داسد. 
) ًيض ثِ ثشسػي اثشات 3002اى (ٍ ّوکبس sucicivektaR
تدوغ هغ دس هيضاى اػتشع ّبي اکؼيذاػيًَي ًبؿي 
 asserpmoc .U اص حضَس هغ دس هحيظ سؿذ خلجک
ًـبى داد کِ خْتخٌثي ایي ثشسػي پشداختٌذ. ًتبیح 
، ًبؿي اص حضَس هغ ػبصي اػتشع ّبي اکؼيذاػيًَي
کِ یک آًتي فؼبليت آًضین آػکَسثبت پشٍکؼيذاص 
ْت خٌثي ػبصي اػتشػْبي ًبؿي اص حضَس اکؼيذاى خ
اهب  .دس ایي خلجک افضایـوي یبثذفلضات ػٌگيي اػت، 
کِ تغييشي دس هيضاى فؼبليت آًضین گلَتبتيَى سدٍکتبص 
ایدبد ًوي ًَع دیگشي اص آًضیوْبي آًتي اکؼيذاى اػت، 
ایي دس حبلي اػت کِ دس ثؼيبسي اص گيبّبًي کِ  ؿَد.
ؿًَذ، فؼبليت ایي دٍ  دچبس اػتشع اکؼيذاػيًَي هي
آًضین، ّوضهبى افضایؾ پيذا هي کٌذ. ایي ٍضؼيت دس 
ایي گًَِ خلجکي ًـبى دٌّذُ هقبٍهت صیبد آى دس ثشاثش 
 فلض هغ هي ثبؿذ.
ٍخَد یک ّوجؼتگي هٌبػت ثيي غلظت فلضات 
ػٌگيي دس هحيظ ٍ هَخَدات صًذُ یکي اص ػَاهل ثؼيبس 
صیؼتي هي  ّبيًوبیـگشهْن ٍ تبثيش گزاس دس اًتخبة 
ثبیؼتي تَخِ داؿت کِ دس  ).7791 ,spillihPثبؿذ (
 05ؼتي، ضشایت ّوجؼتگي ثبلاي یتحقيقبت ػلَم ص
هؼٌي داس ثبؿٌذ،  دسكذ کِ دس ػغح خغبي تؼشیف ؿذُ
اص ًظش آهبسي قبثل قجَل هي ثبؿٌذ. دس هغبلؼِ حبضش، 
ثيـتشیي ّوجؼتگي ثيي سػَثبت ٍ ّش دٍ گًَِ خلجک 
ثٌبثشایي  د فلض ػشة دیذّوي ؿَد.هبکشٍػکَپي دس هَس
ایي دٍ گًَْدْت پبیؾ صیؼتي فلض ػشة دس سػَثبت 
هٌبعق ًوًَِ ثشداسي ؿذُ هٌبػت هي ثبؿٌذ. ثؼيبسي اص 
ٍ  avlUهحققبى، گًَِ ّبي هشثَط ثِ خٌغ 
سا ثشاي پبیؾ صیؼتِي فلض ػشة  ahpromoretnE
 dna nayalO-ouBهٌبػت داًؼتِ اًذ (
 ,sdrawdE dna regileeS ;6991 ,naynamharbuS
). 2002 ,.la te seralliV ;9991 ,.la te nworB ;7791
سا پبیـگش  muilofitsugna .Sگًَِ، )7831قوشصادُ (
دس ػَاحل ثَؿْش صیؼتي هٌبػجي ثشاي فلض ػشة 
ثب تَخِ ثِ هيضاى ّوجؼتگي ثبلایي کِ ثيي  هؼشفي کشد.
 .Sهيضاى غلظت کبدهين دس سػَثبت ٍ خلجک 
دس هغبلؼِ حبضش ٍخَد داسد، ایي گًَِ  muilofitsugna
ثشاي پبیؾ صیؼتي فلض کبدهين دس ػَاحل ثَؿْش ًيض 
 هؼتؼذ ثِ ًظش هي سػذ. 
افضایؾ ثيؾ اص حذ فلضات ػٌگيي هي تَاًذ هَخت 
کبّؾ کلشٍفيل ٍ ػبیش سًگذاًِ ّب ٍ خلَگيشي اص 
فؼبليت آًضیوْبي هشتجظ ثب فتَػٌتض ٍ دس ًتيدِ کبّؾ 
 hplaRتض دس گيبّبى ٍ خلجکْب گشدد (فؼبليت فتَػٌ
ًتبیح ). ثش اػبع  8991 ,ttehcruB dna
)، دس خلجکْبثب 4991ٍ ّوکبساى ( libnetsjiRهغبلؼبت
ّش یک افضایؾ غلظت فلضات دس ساػتبي کبّؾ غلظت 
ٍ  c، bْبي فشػي (کلشٍفيل ، ًؼجت کلشٍفيلاص کلشٍفيلْب
وکبساى ٍ ّ siZکبّـوي یبثذ. )a) ثِ اكلي ( کلشٍفيل d
ٍ ًؼجت ثيي ایي دٍ  cٍ  aغلظت کلشٍفيل ًيض )، 4002(
 irehcrag sucuFسا دس خلجک قَُْ اي  )a/c( کلشٍفيل
ثِ هغ (دس ػَاحل کبًبدا) دس دٍ هٌغقِ پبکيضُ ٍ آلَدُ 
. آًْب هتَخِ ؿذًذ کِ ثيي هَسد ثشسػي قشاس دادًذ
دس خلجکْبي دٍ هٌغقِ تفبٍت هؼٌي  aغلظت کلشٍفيل 
ٍ  c). اهب، غلظت کلشٍفيل P<0/50ًذاسد (داس ٍخَد 
دس خلجکْبي هٌغقِ آلَدُ  )a/c( aثِ  cًؼجت کلشٍفيل 
 پبکيضُثِ هيضاًوؼٌي داسي کوتش اص خلجکْبي هٌغقِ 
 .هي ثبؿذ
ثيي غلظت ػشة دس سػَثبت ٍ دس هغبلؼِ حبضش، 
ٍ ّوچٌيي ثيي غلظت هغ  bٍ  aغلظت کلشٍفيلْبي 
وجؼتگي هثجت ٍ ّ، aدس سػَثبت ٍ غلظت کلشٍفيل 
ٍخَد ّوجؼتگي هثجت ٍ ثبلا ثيي هؼٌي داسیَخَد داسد. 
، ثب تَخِ ثِ aغلظت هغ دس سػَثبت ٍ غلظت کلشٍفيل 
ضشٍسي ثَدى هقبدیش کن ایي فلض ثشاي سؿذ ٍ هتبثَليؼن 
ػشة یک ػٌلش غيش اهب تَخيِ پزیش هي ثبؿذ. خلجکْب
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هي سٍد ٍ ٍخَد س ضشٍسي ثشاي گيبّبى ثِ ؿوب
جت ثيي غلظت ایي فلض دس سػَثبت ٍ ّوجؼتگي هث
، silanitsetni .Uدس خلجک bٍ  aغلظتْبي کلشٍفيلْبي 
غيش ػبدي ثِ ًظش هي سػذ.ثيي غلظت ًيکل دس سػَثبت 
، silanitsetni .Uدس خلجک aثِ  bٍ ًؼجت کلشٍفيل 
 )،P>0/50(هؼٌي داس هٌفي، ضؼيف ٍ یک ّوجؼتگي 
اػت  ثغَس ضؼيفي هوکيهـبّذُ هي ؿَد ٍ ایي اهش 
ًـبًذٌّذُ آى ثبؿذ کِ هيضاى غلظت ًيکل دس سػَثبت 
 قشاس داسد.silanitsetni .U ثبلاتش اص آػتبًِ تحول خلجک
ثيي غلظت ًيکل دس ثش اػبع ًتبیح ثِ دػت آهذُ، 
ٍ ّوچٌيي ثيي غلظتؼشة  aخلجک ٍ غلظت کلشٍفيل 
ّوجؼتگي ثبلایي bٍ  aدس خلجک ٍ غلظت کلشٍفيلْبي 
ٌويضاى ّوجؼتگي هثجت ًـبى . ٍخَد ایٍخَد داسد
دٌّذُ آى اػت کِ دس ساػتبي افضایؾ غلظت یًَْبي 
هيضاى  ،silanitsetni .Uًيکل ٍ ػشة دس خلجک 
ًيض افضایؾ پيذا کشدُ اػت. ایي  bٍ  aکلشٍفيلْبي 
 ًيکل ّشچٌذغيش هٌغقي ثِ ًظش هي سػذ.صیشا افضایؾ 
دس غلظتْبي ثؼيبس کن ثشاي سؿذ ٍ هتبثَليؼن خلجکْب 
ٍسي اػت، اهبهقبدیش ثبلاي ایي ػٌلش ًيض هي تَاًذ ضش
اثشات هٌفي صیبدي ثِ دًجبل داؿتِ ثبؿذ. فلض ػشة ًيض 
یک ػٌلش غيش ضشٍسي ثشاي سؿذ ٍ هتبثَليؼن خلجکْب 
ثِ ؿوبسهي سٍد ٍ اثشات هٌفي حضَس هقبدیش ثبلاي ایي 
ػٌلش دس گيبّبى تَػظ ثؼيبسي اص هغبلؼبت ثِ اثجبت 
خَد ایي ّوجؼتگي هثجت ٍ ثبلا، دليل ٍ سػيذُ اػت.
ؿبیذ هقبٍهت ثبلاي ایي خلجک دس ثشاثش تدوغ غلظتْبي 
الجتْجيي غلظت فلض ػشة دس ثبلاي فلضات ػٌگيي ثبؿذ. 
هٌفي، ، یک ّوجؼتگي aثِ  bخلجک ٍ ًؼجت کلشٍفيل 
ایي اهش ). P>0/50( ٍ هؼٌي داس ٍخَد داسد ضؼيف
تش اص هؼٌي ثبؿذ کِ هيضاى ػشة ثبلاي هوکي اػت ثذی
آػتبًِ تحول خلجک ثشاي فلض ػشة قشاس داسد. 
ّوچٌيي، ٍخَد ایي ّوجؼتگي هٌفي ًـبى هي دّذ 
کِ ثِ تٌْبیي  bٍ  aثش خلاف غلظت کلشٍفيلْبي کِ 
 bًؼجت کلشٍفيل تبثيش هٌفي فلضات سا ًـبى ًذادُ اًذ، 
غَس ضؼيفي تبثيش هٌفي ػشة ثش سٍي خلجک سا ث ،aثِ 
 .ًـبًذادُ اػت
ثيي غلظت ًيکل ٍ کِ دیذُ هي ؿَد، ّوبًغَس 
 .Sدس خلجک  cٍ  aػشثَ غلظت کلشٍفيلْبي 
 هتَػظ ثِ ثبلایيّوجؼتگي هٌفي ٍ ، muilofitsugna
ٍخَد داسد. ٍخَد ایي هقبدیش ّوجؼتگي ثب تَخِ ثِ 
ٍخَد غلظتْبي ثبلاي ایي دٍ ػٌلش ّن دس خلجک ٍ ّن 
 ثِ ًظشدس سػَثبت، هٌغقي ثِ ًظش هي سػذ. ثٌبثشایي 
 .Sدس خلجکcٍ  aغلظت کلشٍفيلْبي هي سػذ، 
، ثِ خَثي تبثيش هٌفي ایي دٍ ػٌلش سا muilofitsugna
ًـبى دادُ اًذ. ّوچٌيي ثيي غلظت هغ ٍ ًؼجت 
، ّوجؼتگي هثجت ٍ ثبلایي دیذُ aثِ  cکلشٍفيلغلظت 
هي ؿَد ٍ ایي هوکي اػت ثذاى هؼٌي ثبؿذ کِ هيضاى 
اًدبم غلظت هغ دس خلجک دس حذ هغلَة ثشاي 
فؼبليتْبي ثيَلَطیکي قشاس داسد. دس ٍاقغ ایي هقبدیش 
ّوجؼتگي ثب تَخِ ثِ ضشٍسي ثَدى هغ ثشاي سؿذ ٍ 
هتبثَليؼن خلجکْب ٍ ّوچٌيي پبیيي ثَدى غلظت ایي 
 .تَخيِ پزیش هي ثبؿذ ،ػٌلش دس خلجکْب ٍ سػَثبت
دس هغبلؼِ حبضش ثيي غلظت کبدهين ٍ کلشٍفيل دس 
سي ؿذُ ّوجؼتگي هؼٌي داسي ّش دٍ گًَِ ًوًَِ ثشدا
). ایي دس حبلي اػت کِ هيضاى P<0/50هـبّذُ ًـذ (
غلظت ایي فلض ّن دس سػَثبت ٍ ّن دس خلجکْبي ًوًَِ 
ثشداسي ؿذُ ثبلاتش اص حذ عجيؼي ثَد. ایي اهش ًـبى 
دٌّذُ آى اػت کِ هيضاى غلظت کلشٍفيل دس خلجکْب 
ا ًـبى ًتَاًؼتِ اػت، هيضاى تبثيش کبدهين ثش خلجکْب س
 ثذّذ. 
ثب هقبیؼِ ضشایت ّوجؼتگي ثيي غلظت فلضات ٍ 
غلظت کلشٍفيل دس خلجکْبي ًوًَِ ثشداسي ؿذُ ایي 
هغلت سا هي تَاى اػتٌجبط کشد کِ تغييشات غلظت 
 .Uًؼجت ثِ گًَِ  muilofitsugna .S کلشٍفيل دس گًَِ
، ثْتش تَاًؼتِ اػت اثشات هٌفي حضَس silanitsetni
ٍیظُ ًيکل ٍ ػشة) دس هحيظ سا فلضات ػٌگيي (ثِ 
ًـبى ثذّذ. صیشا ثيي غلظت فلضات ػٌگيي ٍ غلظت 
ّوجؼتگي هٌفي  muilofitsugna .S کلشٍفيل دس خلجک
ثبلاتشي دیذُ هي ؿَد. ایي اهش هوکي اػت ثِ دليل 
ًؼجت muilofitsugna .S هقبٍهت کوتش خلجک قَُْ اي
يي دس ثشاثش فلضات ػٌگ silanitsetni .Uثِ خلجک ػجض 
 .Uثبؿذ. صیشا ّوبًغَس کِ ػٌَاى ؿذ، تَاًبیي خلجک
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intestinalis صا شتـيث ييگٌػ تاضلف ىداد غودت سد
کجلخ S. angustifolium  ىدَث شتلابث ٍ ذؿبث يه
 کجلخ يیبًاَتU. intestinalis  تاضلف ىداد غودت سد
 يیا يلابث تهٍبقه ُذٌّد ىبـً ذًاَت يه ،ييگٌػ
بث يبْتظلغ شثاشث سد کجلخ .ذؿبث ييگٌػ تاضلف يلا
 سد بْليفٍشلک ييث تجؼً ِک ذػس يه شظً ِث ييٌچوّ
 يبْليفٍشلک تظلغ بث ِؼیبقه سد ،ِؼلبغه دسَه ًَِگ ٍد
a ،b  ٍc تاضلف سَضح صا يؿبً يغيحه يبْػشتػا ،
 صا ُدبفتػا دسَه سد ِتجلا .ذٌک غکؼٌه شتْث اس ييگٌػ
يدبیص طبيتحا بث يتؼیبث بْکجلخ ليفٍشلک ياَتحه 
 يغيحه شيغته يبّسَتکبف صا يسبيؼث اشیص .دشک لوػ
 ،تسٍذک ،بهد ،سًَ ذًٌبهpH ىاضيه ِلوخ صا يیازغ داَه ،
 ىاضيه ضيً ُشيغ ٍ لَلحه يثشک ىاضيه ،تبفؼف ٍ تاشتيً
.ذٌّد يه ساشق شيثبت تحت اس بْکجلخ سد ليفٍشلک تظلغ 
 
ینادردق و رکشت 
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